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Das Sehen der Fische. 
Von Hofrat Prof. Dr. A. v. Tschermak, Prag. 


Das Sehen 
iberhaupt in 


der 


ihrem 


der Wassertiere 
Lebensmedium 


Fische wie 


natürlichen 
‚ietet ungemein viel Interessantes, besonders wenn 
vir jenes Sehen mit dem des Menschen in der Luft 
vergleichen. 

des Wasser. Die 
plıysikalischen Besonderheiten sind einerseits in der 


Bedingungen Sehens im 
Färbung sowie in der trüben und schlierigen Bi 
I iir die Bilder- 
hochbedeut 

dem 


schaffenheit des Wassers gelewen. 


cugung im Auge ist es andererseits 
daß 


venie schwächer 


mit 
Wasser 
verliert 


im. infolge der Berührung nur 
Horn 
und daher 

Eine er 
wbliche Abstufung des Brechungszustandes, 
Akkommodation ist 
ben Beschaffenheit Mediums 


ich. Ilingegen das 


brechenden die 


Roll 


ler Linse die Hauptleistung zukommt. 


haut ihre entscheidende 
eine 
veitgehende infolge der trü- 
erforder 

Wasser 
Gesichtsraum, leidliche 
Sehschärfe besonders für nahe Objekte, erheblich: 
Kinptinglichkeit Verschiedenheiten 


Ding 


nicht 
Sehen im 


des 
verlangt 
weiten 


Innen 


möglichst 
für geringe 


ler Belichtung und für Bewegungen der 
mgebung. 
Färbung des Wassers. Die eben aufgezählten 
Forderungen seien nun etwas näher 
analysiert und ihre Bedeutung für den Licht- und 
Raumsinn dargestellt. Was zu- 


Wassers anbelanet, so er 


Momente und 


Fischauges 
nächst die Färbuna des 


des 


scheint dasselbe dem normalen menschlichen Auge 
bei Tagesbeleuehtung schon deshalb farbig. u. zw. 
Zustande 
ungleichmäßigen 
Eine Säule 


eriinlich-blau, weil es auch im reinsten 
Lichtarten 
Widerstand entgegenstellt 
destillierten Wassers von Liinge schwächt 
‘otes Spektrallicht (von 671—658 a u Wellenlänge) 
ut 49,25 % der ursprünglichen Stärke ab, 


len einzelnen einen 
(Bunsen). 


ISO em 


eelbes (von 611—593) auf 63.7 %. 
erünes (von 510—502) auf 92,83 %, 
blaues (von 471—461) nur auf 95.19 % (C. 


Hiifner und E. Albrecht). 


Bei mäßig Liehtstärke wird rotes und gelbes 
Licht schon durch mäßig dicke Wasserschichten 


völlig absorbiert, während grünes und blaues Licht 
erheblicher Schichtdicke erlischt. Aller- 
dings ist das Absorptionsvermögen von Wasser, 
das enthält, also 
chemisch „verunreinigt“ ist, etwas anders als jenes 
destilliertem Wasser. So zeigt das Wasser 
des Mittelmeeres eine starke Absorption im gelb- 
lichen Grün (H. W. Vogel, Aitken). Endlich wird 
die Liehtabsorption in den Gewässern bzw. deren 


erst bei 
verschiedene Substanzen zelöst 


von 


Nw. 1915. 


Farbe noch geändert durch aufgeschwemmte Teil 
chen, welche teils bloß als Trübung wirken, teils 
Eigenfarbe besitzen. Dadurch resultiert im all- 
gemeinen eine Verfärbung zunächst ins Grün, 
weiterhin ins Gelb. Jedenfalls sehen die Fische 
während ihres Aufenthaltes im Wasser — im all- 
gemeinen wie durch ein grünblaues Glas. Schon 
in mäßigem Abstande sind daher rote und gelbe 
Lichter, z. B. die roten und gelben Farben anderer 
Wassertiere, für ihr Auge unwirksam. 
Schichtdicke etwa 10 m kommen nur 
vriine und blaue Strahlungen in Betracht. 
Lichtsinn der Fische. Die 
physikalische Voraussetzung ist 


Bei einer 
von mehr 

eben erörterte 
für die Beurtei- 
lung des Lichtsinnes bzw. für die Frage des Far- 
der Fische höchster Bedeutung. 
Diesbezüglich können nur direkte Versuche Auf- 
schluB geben, welehe das Verhalten der Fische ge- 
verschiedenen Lichtstiirken und Licht- 


bensinnes von 


veniiber 


arten betreffen. Die KEmpfänglichkeit der 
Fische für Lichtreize überhaupt ist im all- 
gemeinen eine recht erhebliche (nur für 
rotes Licht auffallend gering). Die meisten 
Arten sind speziell in der Jugend ausge- 


sprochen photophil oder positiv phototaktisch, d.h. 
sie suchen in einem Behälter die stärkst belichtete 
Region auf (C. Hess, V. Franz). Umgekehrt gibt 
es photophobe Arten, welche das Dunkel dem Lichte 
vorziehen (A. v. Tschermak). Bei längerem Aufent- 
halt im Finstern erfährt ihre Lichtemptindlichkeit, 
vemessen durch das wirksame Lichtstirkeminimum, 
cine deutliche Steigerung: es tritt Dunkeladap- 
Eine Steigerung ist schon nach 1/2 bis 
1 Minute Dunkelaufenthalt nachweisbar, nach 15 
bis 20 Minuten beträgt die Lichtempfinglichkeit 
oft schon ein Vielhundertfaches, ja mitunter mehr 
als das Tausendfache (C. Hess). Die Adaptations- 
breite des Fischauges ist demnach eine recht er- 


tation ein. 


hebliche, durchaus jener des Menschen vergleich- 
bar. Ähnliches gilt für die Unterschiedsempfind- 
lichkeit Lichtstärken. 
Fische vermögen von der Intensität 1 und 

unterscheiden (C. Hess). Ob 
die geschilderte Phototaxis vieler Fische eine Rolle 
spielt bei deren täglichen Vertikalwanderungen, 
muß noch dahingestellt bleiben. — Nebenbei sei 
erwähnt, daß hinwiederum die bereits ins Auge 
eingedrungenen blauen Strahlungen in der Netz 
haut selbst dadurch 


verschiedenen 
Licht 
soleches von 1,25 zu 


gegeniiber 


eine Schwächung erfalıren, 
daß allerdings nur nach längerem Hellaufent- 
halt — die braunen Fuscinnadeln des Pigment- 


epithels der Netzhaut zwischen die Außenglieder 
der Stäbchen und Zapfen vorwandern und ein in- 
traepitheliales Wabenwerk bilden, welches speziell 
‚erstreutes blaues Licht absorbiert. 
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Frage nach dem Farbensinn der Fische. Die 
neueren exakten Prüfungen zahlreicher Fischarten 
des Süßwassers wie des Meeres (Atherina, Julis, 
Blennius, Leueiscus, Squalius, Hecht, Forelle) 
haben bezüglich des Farbensinnes ein durchaus 
negatives Ergebnis geliefert (C. Hess). Angesichts 
der bunten Farben, welche zahlreiche Wasserbe- 
wohner, auch viele Fische selbst, bei Betrachtung 
in der Luft aufweisen, mag Resultat zu- 
nächst sehr sonderbar erscheinen. Dieser Eindruck 
verliert sich aber, wenn wir uns an das oben Ge- 
Wassers er- 


dieses 


sagte bezüglich der Eigenfarbe des 
innern und bunte Fische durch eine dickere 
Wasserschicht oder — als Ersatz dafür — durch 
ein grünblaues Glas betrachten. Die Erkennt- 
nis, daß die Fische — ebenso wie die gesamten 
Wirbellosen — höchstwahrscheinlich total farben- 
blind sind, während die Amphibien, Reptilien, Vögel 
und Säugetiere ebenso farbentüchtig sind wie der 
normale Mensch, wurde erst in den letzten Jahren 
durch eine Reihe feinsinniger Methoden gewonnen 
und gestützt (C. Hess). Klarheit konnte in dieser 
Frage — wie in den Problemen des tierischen 
Sehens überhaupt — erst dadurch gewonnen wer- 
den, daß man vom Sehen des Menschen ausging 
— speziell von der Erkenntnis, daß jedes uns far- 
big erscheinende Licht eine doppelte Wirkung auf 
unser Auge ausübt, eine farbige und eine farblose 
oder weiße und daß Farbenblindheit nicht in einer 
Unempfänglichkeit des Auges für bestimmte Licht- 
arten an sich besteht, sondern nur im Fehlen ihrer 
farbigen Wirkung bei Fortbestehen ihrer farblosen 
(E. Herings Lehre von der doppelten Reizwir- 
kung). Schon das normale menschliche Auge kann 
sich durch Dunkeladaptation, wobei nur die Weiß- 
erregbarkeit ansteigt, in einen Zustand versetzen, 
in dem sonst farbige Lichter — bis zu einem ge- 


wissen Stärkemaximum — farblos erscheinen. Bei 
einem solehen sog. Dämmerungssehen erscheint 


Rot sehr dunkel, Blau als verhältnismäßig helleres 
Grau; die langwelligen Lichter verlieren relativ an 
Helligkeit, während die kurzwelligen gewinnen 
(Purkinjesches Phänomen). Die hellste Stelle in 
dem als graues Band erscheinenden Spektrum 
liegt dann im Grün statt wie beim Helladaptations- 
zustande bzw. beim Farbensehen im Gelb; die 
Verteilung der Helligkeit oder der Reizwerte der 
verschiedenen Lichtarten ist für das dunkeladap- 
tierte normale Auge im wesentlichen dieselbe wie 
für das Auge eines von Geburt aus Totalfarben- 
blinden (E. Hering). 

Ganz analog ist nun die Verteilung der Reiz- 
werte im Spektrum für das Fischauge, mag es sich 
zuvor im Hellen oder im Dunkeln aufgehalten 
haben (C. Hess). Es ergibt sich dies schon aus 
der zahlenmäßigen Verteilung, welche die hellig- 
keitsliebenden Jungfische in einem Trog einnehmen, 
in dem ein Spektrum entworfen wird. Das rote 
Ende wirkt auf die Fische wie Dunkelheit; rot- 
beleuchtete Futterstücke werden nicht bemerkt im 
Gegensatze zu jenen, die man in der Gegend des 
Gelb, Grün oder Blau fallen läßt. Andererseits 
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werden gelbe, grüne, blaue Reizobjekte nicht b 
merkt, wenn sie vor einem grauen Grunde von 
gerade passender Helligkeit stehen. Zwischen 
einer farbig und einer gerade passend farblos be- 
leuchteten Bassinhälfte wird kein Unterschied ge- 
macht usw. (C. Hess). Das gerade Gegenstiic! 
stellen dunkelliebende Fische (z. B. Rotauge oder 
Plötze |Leuciscus rutilus}) dar: sie sammeln 
sich hauptsächlich im Rot sowie etwas im Violett, 
flüchten hingegen aus dem Grün (A. v. Tsche: 
mak). Durch diese Methoden konnte der sicher 
Nachweis erbracht werden, daß die Fische farbig: 
Lichter nur in jener Helligkeitsverteilung sehen, 
welche für uns Menschen beim Farblossehen gilt 
und daß die Fische jene Lichter von bestimmte: 
farblosen nicht zu unterscheiden vermögen (C. Hess 
— gegenüber V. Bauer und K. v. Frisch, welelıh 
letzterer Unterscheidung von Rot oder Gelb von 
jedwedem Grau seitens dressierter Pfrillen be- 
hauptet). Das Verhalten der Amphibien und Säu- 
ger, ebenso der Reptilien und Vögel, die nur als 
Komplikation sozusagen eine orangefarbene Brill: 
im Auge tragen, ist unter gleichen Verhält- 
nissen ein ganz anderes, nämlich ein dem farben- 
tüchtigen Menschen analoges. 

Anpassung der Fische an den Wassergrund. Für 
die Annahme eines Farbensinnes bei den Fischı 
wurde vielfach die Erscheinung angeführt, dal 
sich viele Fische in großartig täuschender Weise 
dem Grunde, über dem sie leben, anzupassen ver- 
mögen. So kann man manche Schollen von dem 
weiß und braun gekörnten Meeresgrunde wirk- 
lich kaum unterscheiden. Tatsächlich 
viele Fische eine weitgehende Anpassung 
ihres Hautkleides nach Helligkeit — ein 
Umstand, der für einen feinen Lichtsinn 
der Fische spricht. Es gilt dies speziell von 
Plattfischen, von Butte, Grundel, Forelle, Kopp 
Wels (Rynberk, K. v. Frisch, F. Sumner, Kolme: 
und Haempel). Hingegen ist das Vorkommen far 
biger Anpassung durchaus fraglich (K. v. Frisch 
für Münchener Pfrillen oder Ellritzen positiv; 
C. Hess sowie G. Freytag negativ; Kolmer und 
Haempel fiir Koppen nur Helligkeitsanpassung, 
für Münchener Pfrillen häufiges Rotwerden in 


zeigen 


rotem oder gelbem Licht). Aber selbst im Falle 
des tatsächlichen Vorkommens farbiger Anpas- 


sung kann die Übereinstimmung an Farbe sozu- 
eine zufällige sein, also eine bezügliche 
Wahrnehmung dem Fische selbst verschlossen sein. 
Man denke an das Rotwerden mancher Krebs: 
(Leander) im Dunkeln, an das Grünwerden im 
Hellen (Doflein). 

Trübheit und Schlierigkeit des Wassers. Von 
diesen Erörterungen über den Lichtsinn der Fisch 
zu den Bedingungen ihres Sehens im Wasser zu- 
rückkehrend, sei noch einiges über die trübe und 
schlierige Beschaffenheit des umgebenden Mediums 
bemerkt. Die Trübung ist teils durch suspendiert: 


sagen 


Partikel anorganischer oder organischer Herkunft, 
teils durch pflanzliche wie tierische Lebewesen, sog. 
Mikroplankton bedingt. 


Die Lichtabsorption wird 
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durch die Trübung vesteigert, wobei «diese teils 
nach Art trüber Medien wirkt, welehe blauem 
Licht einen größeren Widerstand entgegensetzen 
als rotem, teils durch die Eigenfarbe (beispielsweise 
bunte Algen) Einfluß nimmt auf die Eigenfarbe 
des Wassers. Die Zunahme, welche die Liehtabsorp- 
tion im Wasser mit der Temperatur erfährt 
(Wild, Hüfner und Albrecht), ist wohl auf Zu- 
nahme der Trübung zu beziehen. Die trübe Be- 
schaffenheit engt das Bereich des Sehens im 
Wasser ganz erheblich ein. Eine weitere Beschrän- 
kung, u. zw. durch Bildverzerrung, schaffen die 
mannigfachen Schlieren, d. h. Ungleichmäßigkeiten 
der Liehtbrechung bzw. Dichte, welche durch 
lokale Strömungen und Wirbel oder durch Tempe- 
raturdifferenzen zustande kommen. 

Periskopie des Fischauges. Ist das Sehen der 
Fische einerseits auf relativ enge Abstände und 
auf einen bestimmten Strahlungsbereich be- 
sehränkt, so sind hinwiederum Einriehtungen ge- 
troffen, ein Sehen in weitem Umkreise zu ermög- 
liehen. 

In dem Sinne einer gewissen Vergrößerung der 
physiologischen Apertur (d. h. des Öffnungswin- 
kels, innerhalb dessen die von Außenpunkten ent- 
sendeten Liehtstrahlen noch erregbare Netzhaut- 
partien treffen) wirkt allerdings unter gleichzei- 
tiger Bildverkleinerung schon das relative Her- 
anrücken des bilderzeugenden Apparates an die 
Netzhaut 
Linse für die Liehtbreehung an Stelle der Iornhaut. 


ich meine das Maßgebendwerden der 


Das Breehungsvermögen der letzteren liegt ja nur 
wenig über jenem des Wassers. Die geringe diop- 
trische Bedeutung der Hornhaut kommt darin zum 
Ausdruck, daß sie bei vielen Fischen, z. B. beim 
llai, nur sehr schwach gewölbt, fast ganz flach ist. 
Ilingegen imponiert die Fischlinse an Krümmung 
und Dieke. Schon infolge dieser Konfiguration 
vermag die Fisehlinse nieht so wie die Linse der 
Landticre durch elastische Krümmungsänderung 
ihre Breehkraft zu erhöhen, um so auch von nahen 
Objekten scharfe Bilder auf der Netzhaut zu ge- 
winnen. 

Akkommodation des Fischauges. Immerhin er- 
folet auch beim Auge des Knochenfisches eine 
besehränkte Einstellung auf die Entfernung des 
beachteten Objekts. Die jeweils scharfe Vertei- 
lung der Lichtreize an die einzelnen Mosaikele- 
mente der Netzhaut — nichts anderes bezweckt 
ja die Bilderzeugung im Auge überhaupt — wird 
im Auge der Knochenfische erreicht durch Ver- 
schiebung der Linse gegen die Netzhaut hin und 
zugleich in der Schwanzricehtung infolge Muskel- 
zuges (Leydig). Im Ruhestande ist das Tele- 
osteer-Auge kurzsichtig (3—10 Dioptrien bzw. auf 
33—10 em) eingestellt (Th. Beer, v. Sicherer); 
es akkommodiert negativ, d.h. aktiv für die Ferne. 
Die Knorpelfische, speziell die Selachier und Ga- 
noiden, scheinen einer Akkommodation überhaupt 
zu entbehren (Th. Beer, C, Hess, V. Franz). Fine 
Sonderstellung scheinen die an ein gewisses Luft- 
leben angepaßten Fische einzunehmen; wenigstens 
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zeigt das Auge des Sehlammspringers (Perioph 
thalmus) in Ruhe emmetropische Refraktion, bei 
Beachten eines nahen Objektes positive Akkommo- 
dation (C. Hess). 

Einäugiger und zweidugiger Gesichtsraum der 
Fische. Das früher gekennzeichnete Ziel eines 
erößtmöglichen Überblickes, einer maximalen 
Periskopie wird beim Sehen der Fische hauptsäch- 
lich dureh Vorstehen der Augen am Kopfe und 
dureh Orientierung der Augen nach den Sei- 
ten hin erreicht. Durch Periskopie vermag das 
Tier in weitem Umkreise, wenn auch nur in rela- 
tiver Nähe, Beuteobjekte wie Verfolger wahrzu- 
nehmen. Als Extreme für Vorspringen der Augen 
seien der Teleskopfisch, die Kofferfische, das See- 
pferdehen sowie der schon früher erwähnte Go- 
biide Periophthalmus genannt. Die Orientierung 
der Augen nach den beiden Seiten hin gibt dem 
Gesichtsraum eine weite Ausdehnung nach den 
Flanken, so daß der Fisch einen von hinten seit 
lich nahenden Verfolger zu bemerken vermag. 
Gleichzeitig wird allerdings der beiden Augen ge 
meinsame, sog. binokulare Gesichtsraum stark ein 
geschränkt. Der Besitz eines solehen wurde sogar 
von einigen Autoren (u. a. St.Ramon y Cajal) den 


Fischen — auf Grund des anatomischen Datums 
vollständiger Kreuzung beider Sehnerven — über 


haupt abgesprochen, so daß sie gerade vor ihrer 
Nase bzw. in der Körpermittelebene befindliche 
Objekte nicht sehen würden. Jeder aufmerksame 
Fischer, weleher das Lauern der Forelle in Distanz 
vor dem Köder und das geradlinige Losschießen 
auf denselben kennt, auch jeder, der das radiäre 
Losschwimmen der Fischbrut auf ein ins Wasser 
geworfenes Brotstiickchen, ja auch auf die Fall- 
strecke eines Zuckerstiickchens unter Wasser be- 
obachtet hat, wird eine solche Ansicht von vorn- 
herein ablehnen. Auch die sehr lehrreiche An- 
sicht der Fische gerade von vornher — ertl. 
auch von oben oder unten — zeigt, daß man sehr 
wohl beide Pupillen gleichzeitig sehen kann - 
also wohl auch der Fisch mit beiden Augen zu- 
gleich zu sehen vermag. 

Genauer lehrt der direkte Versuch an einem 
abgetrennten frischen Fischkopfe, dessen Aug 
äpfel bzw. Netzhäute von hinten her präpara- 
torisch bloßgelegt wurden, daß eine vor der 
Schnauze des Fisches aufgestellte Flamme gleich- 
zeitig in beiden Augen ein kleines umgekehrtes 
Bild entwirft, das hinten durehscheint 
(A. v. Tschermak). An einer geeigneten messen- 
den Vorrichtung (Leuchtperimeter) kann man 
den zweiäugigen Gesichtsraum selbst unter 
Wasser — nach den verschiedenen Dimensionen 
messen, z. B. am Karpfen im horizontalen Meri- 
dian beider Augen einen binocularen Winkel von 
ea. 5° feststellen; bei anderen Fischen ist der 
Raum wohl erheblich größer. Der Scheitelpunkt 
dieses Winkels liegt etwa 1 em vor der Schnau- 
zenspitze — noch näher gelegene Objekte vermag 
der Karpfen nicht mehr zu sehen; seine Beute 
erfaßt er schließlich „blindlings* — wie 


2 
SU 
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wir Menschen - es ja auch nicht anders 
machen (A. vr. Tschermak). Noch größer 
ist die Analogie der Fische mit den körner- 
fressenden Vögeln. deren Augen auch stark 


seitlich orientiert sind. Bei vielen Fischen hat 
der zweiäugige Gesichtsraum eine charakteristi- 
sche Erstreckung nach oder nach unten. 
Nach den Seiten und oben sehen die Augen bei 
lebenden oder Bodenfischen, so 
(Lophius) oder beim Sternseher 
Welsarten. Nach 


Öberflächen- 


oben 


den am Grunde 
beim Seeteufel 
(Uranoseopus), auch bei den 


den Seiten und unten blicken die 
fische, speziell der Flughahn (Dactylopterus), 
aber auch der Schleierschwanz, etwas selbst die 


Goldfische, während der Teleskopfisch oder das 
Himmelsauge wesentlich nur „Seitenseher“ ist. 
Bei manchen Fischen, speziell bei dem auf Beute- 
objekte in bestimmter Höhe zuspringenden 
Schlammspringer (Periophthalmus), sind die Augen 
weniger stark seitlich gerichtet, der zweiäugige 
Gesichtsraum dementsprechend größer. 
Zweiäugiges Sehen der Fische. Zweifellos 
werten die Fische den Besitz eines zweiäugigen 
@Gesichtsraumes auch zu zweiäugigem Einfach- 
sehen und sogar zu plastischem oder stereoskopi- 
schem Sehen aus. Daß sie trotz der Erzeugung 
eines umgekehrten Netzhautbildes, das ja nichts 
anderes darstellt wie eine Verteilungsfläche der 
Liehtreize, aufrechtsehen, beruht ebenso wie beim 
daß Geburt die mit der 
„oben“ begabten Netzhaut- 
unteren Augenhälfte, jene mit 
„unten“ in der 
Bei der funktionellen Differen- 
Umkehr 


Menschen darauf, von 
Empfindungsqualität 
elemente in der 
dem Lokalzeichen 
ordnet sind usw. 
zierung der Nervenmosaik ist 
des Bildes mit eingerechnet worden. 
Beim Menschen ist diese Verteilung eine recht 
angenähert „richtige“, aber keine vollkommene 
die Abweichungen oder Diskrepanzen nach 
A. vr. Tschermak). Ähnliches gilt wohl auch vom 
Tier- bzw. Fischauge. Andererseits beruht das 
Einfachsehen mit zwei Augen darauf, daß gewisse 
Elementenpaare hüben und drüben im funktio- 
nellen Lokalzeichen übereinstimmen, also in Seh- 
riehtungsgemeinschaft stehen, so daß ihre Ein- 
driicke in derselben Richtung zum Kopfe erschei- 
Die Auswertung dieser paarweise durch 
Nervenbögen verbundenen Klaviatur der beiden 
Augen zur Tiefenwahrnehmung beruht weiterhin 
darauf, daß bei gleichzeitigem Anschlagen gleich- 
namiger Tasten der Eindruck ‚weder näher noch 
ferner“, bei gleichzeitigem Anschlagen, d. h. bei 
Lichtreizung querverschiedener 


oberen ange- 


eben die 
sozusagen 


(vel. 


vleichartiger 


Tasten der Eindruck „näher“ (bei Schläfenver- 
schiedenheit), bzw. „ferner“ (bei Nasenverschie- 
denheit) entsteht. Auch eine solche Einrich- 


tung ist dem Sehorgane der Fische innerhalb des 
Bereiches des zweiäugigen Gesichtsraumes zuzu- 
schreiben. Innerhalb allerdings verhält- 
uismäßig schmalen Winkels vermögen sie zweifel- 
los Entfernungsunterschiede „wahrzunehmen“ 
der gewöhnlichen Ausdrucksweise). Den 


dieses 


(nach 
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Beweis hiefür liefert das bereits erwähnte radiäre 
Vorstoßen der Fische gegen einen Köder, speziell 
gegen die Fallstreeke eines ins Wasser geworfenen 
schwereren Gegenstandes. Dabei stufen sie den 
Bewegungsimpuls sehr geschickt nach der Ent- 
fernung ab, mögen sie auch unter anderen Um- 
ständen im Kreise um den Köder herumschwim 
men und denselben wesentlich einäugig betrach- 
ten. In den beiden weiten einäugigen Flanken- 
räumen fehlt allerdings eine Tiefenwahrnehmung: 
um eine solehe zu erreichen, muß der Fisch wen- 
den und die Schnauze dem Objekt zukehren. Bei 
einäugigeem Sehen können nur Erfahrungs- 
momente, speziell die scheinbare gegenseitige 
Verschiebung oder sog. Parallaxe der Objekte beim 
Wechsel des Beobachtungsortes oder bei Kopfwen- 
dungen Anhaltspunkte über die verschiedene Ent- 
fernung geben. Hingegen scheinen viele Fische in 
den einäugigen Flankenräumen speziell für be- 
wegte Objekte empfindlich zu sein. 


Haltung und Beweglichkeit der Fischaugen. 
Eine wesentliche Eigentümlichkeit der Augen 


bei sehr vielen Fischarten ist ihre starre Haltung; 
diese Fische äugen nicht, d. h. sie blicken nicht 
unter gleichzeitiger Bewegung beider Augen um- 
her. Dieses Verhalten muß besonders den Ana- 
tomen wundernehmen, wenn er die beispielsweise 
beim Hlecht Hai so stark ausgebildeten 
Augenmuskeln betrachtet. Die sozusagen ängst- 
lich genaue Herhaltung der Augenstellung, spe- 
ziell des Divergenzgrades der beiden Augenachsen 
beweist, daß den Augenmuskeln bei diesen Fischen 


oder 


in erster Linie die Bedeutung eines Balancier- 
apparates zukommt, der eine ganz bestimmte 
Grundstellung aufrecht zu erhalten hat 


(A. v. Tschermak). Jedenfalls begründet der Be- 
sitz so kräftig entwickelter Augenmuskeln an 
sich ebensowenig den Besitz nennenswerter opti- 
scher Augenbewegungen, als das Bestehen einer 
vollständigen Sehnervenkreuzung den Mangel 
eines zweiäugieen Gesichtsraumes bedingt. Aller- 
dines kommt auch bei den früher erwähnten 
Fischarten zeitweilige ruckweise Wendung 
beider Augen speziell pflegen sie eine 
solehe auszuführen, ihren Körper 
Schwimmen nach der einen Seite wenden — als 
ob sie vorher kurz das neugewählte Schwimm- 
terrain rekognoszieren wollten (A. v. Tschermak). 
Eine ähnliche Seitenwendung der Augen läßt sich 
hervorrufen, wenn man künstlich das Steuerruder 
des Fischkörpers, den Schwanz, alleın nach der 
Seite dreht; bei Schwanzdrehung nach 
wenden sich beide Augen gegen links, d. h. 
rechte dreht sich nach vorne, das linke nach hin- 
ten zu (Lyon). Mit solehen nur angedeuteten 
Augenbewegungen im Interesse des Sehens sind 
nicht zu verwechseln die evtl. einseitigen Retrak- 
tionsbewegungen der Augen, wie sie bei Lophius. 
Rhomboidichthys, Uranoscopus, gewissen Pleuro- 
nectiden zu beobachten sind (Th. Beer). Bei 
einzelnen Fischen sollen ausgiebige Augenbewe- 
gungen, dazu einseitige bzw. unabhängige 


eine 
vor — 


ehe sie beim 


rechts 


das 


noch 
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beider Augen vorkommen, so bei den Labriden, 
beim Seepferdehen (Th. Beer). Doch bedürfen 


diese Angaben m. E. erst der genauen Prüfung. 
Die oben erwähnte gleichsam spähende Seitenwen- 
dung erfolgt bei den betreffenden Fischarten 
zweifellos doppelseitig; das Vorkommen von ein- 
seitiger Retraktion eines Auges beweist dagegen 
gar nichts. 

Kompensatorische Stellungsänderung der 
Augen. Dem Zwecke, die Augen 
ihrer Lage im Raume zu erhalten, dient die cha- 
rakteristische Stellungsänderung der Augen, die 
Vertikaldivergenz, welche bei zwangsweiser Sei- 
tenlagerung des Fischkörpers eintritt. Nimmt 
man beispielsweise einen Karpfen aus dem Bassin 
und dreht ihn seitlich auf seine rechte Flanke, 
so wird das nach gerichtete Auge ebenso 
stark gesenkt, als das nach unten gerichtete Auge 
gehoben wird (F. Lee, A. v. Tschermak). Ähn- 
lich erfolgt bei Hebung und Senkung des Kopfes 
eine dieser entgegengerichtete Raddrehung oder 
Rollung beider Augen (W. A. Nagel). Alle diese 
kompensatorischen Stellungsänderungen der 
Augen, welch erstere allerdings bei starker Hal- 
tungsänderung des Körpers unzulänglich sind, 
werden dureh das innere Ohr bzw. das Labyrinth 
und den Nervus vestibularis vermittelt. 


möglichst in 


oben 


Fehlen von Divergenzänderung bei den Fisch- 
Allen Fischen fehlt das Vermögen, die 
Divergenz ihrer Augenachsen je nach der Entfer- 
nung des beachteten Objekts zu verändern. Ihr 
Tiefensehen ist geartet als 
jenes des Menschen, Konvergenz- 
grad seiner Augen fein abstuft. Die Fische sehen 
offenbar Objekte nur in jenem Abstand dauernd 
einfach, auf welchen ihre beiden Augen — ge- 
mäß ihrer paarweisen Tastengliederung — ein- 
gestellt sind; diesseits, evtl. auch jenseits dieser 


augen, 


demgemäß anders 


welcher den 


Entfernung kommt stereoskopisches Sehen 
eventuell auf Grund von Doppelbildern in 


Betracht (A. v. Tschermak). 
Nehluß. 


besonders 


Das Gesagte — das sieh gerade in den 


schwierigen Fragen des optischen 
Raumsinnes auf kurze Andeutungen beschränken 
mag genügen, um einerseits mit den 
letzten Dezennium 


über das Sehen der 


mußte 
gerade im 
kenntnissen 


gewonnenen Er- 
Fische vertraut 
zu machen, andererseits das Interesse für das 
biologisch so Gebiet 
noch lange nicht erschöpft ist, auf dem vielmehr 
Frage der Bearbeitung und 


reizvolle zu erwecken, das 


noch so gar manche 
lösung harrt. 


Über Ultramikroskopie und kolloide 


Lösungen. 
Von Dr. W. 


Bachmann, Göttingen. 


Kine der fundamentalsten Erkenntnisse der 
modernen Naturforschung ist wohl ohne Zweifel 
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wie wir ganz all- 
räumlich diskon- 


die des atomistischen oder 

gemein sagen wollen — des 
tinuierlichen Baues der Materie. Der Beweis für 
das reale Zutreffen dieses uralten Menschheits- 
gedankens — bereits Demokrit: (um 460 v. Chr.) 
und seine Schule hatten denselben klar ausge- 
sprochen und zur Grundlage ihres naturphilo- 
sophischen Systems gemacht — ist ungefähr in 
dem letzten Dezennium geführt worden. Wir 
wissen heute, daß die Materie aus kleinsten Teil 
ehen — Molekülen und Atomen, wie wir diesel- 
ben üblicherweise nennen — aufgebaut ist. Die 
Beweiskette, welehe zu dieser Erkenntnis führt, 
beginnt erst eigentlich mit dem Augenblicke, als 
es gelang, in gewissen scheinbaren (den wahren, 
echten Lösungen [z. B. Kochsalz-, Alaun-, 
Zuekerlösungen usw.) durchaus ähnlichen) sog. 
kolloidalen Metallösungen, die das Metall als 
solehes im Zustande außerordentlich feiner Zer- 
teilung enthielten, die Kristenz jener Metall- 
teilehen optisch nachzuweisen und ihre ruhelose 
Bewegung zu studieren. Das Studium und die 
rechnerische Verfolgung dieses — Brownsche 
Molekularbewegung genannten — Phänomens er- 
brachte das überraschende Ergebnis, daß jene 
Teilchen bei ihrer Bewegung — ganz allgemein 
gesagt — Bahnen beschreiben, wie wir sie schon 
lange in unserer Vorstellung den Molekülen in 
einem Gas oder in einer Flüssigkeit beimessen, ja, 
wie sie sich sogar nach der Bewegungstheorie der 
Moleküle — der kinetischen Theorie — 
nerisch erwarten lassen. Daß die in den genann- 


rech- 


ten Lösungen optisch nachweisbaren Teilchen 
noch nicht die Moleküle selbst, sondern — wenn 
auch sehr winzige — Anhäufungen von solchen 


sind, spielt keine Rolle; diese kleinen Molekül- 
aggregate verhalten sich bei ihrer Bewegung voll- 


kommen wie einzelne — sich z. B. in einer wahren 


Lösung (nach unserer Vorstellung) bewegende, 
jedoch schon recht große — Moleküle eines be- 
liebigen, „echt“ gelösten Stoffes. Ihre Bewe- 


gung ist identisch mit der Wärmebewegung der 
Moleküle und wiederum auf diese selbst zurück- 
führbar; wir können uns vorstellen, daß die Teil- 
chen dureh den Anprall der Flüssigkeitsmoleküle 
ihre nie endenwollende Bewegung erhalten. Die 
Methode nun, welehe die Sichtbarmachung solch 
feiner, in den kolloidalen Lösungen schwebender 
Teilchen ermöglicht, ist bekannt unter dem Na 
Methode der Ultramikroskopie. Um das 
Prinzip, welches dieser Methode zugrunde liegt. 
anschaulich zu gestalten, wollen wir etwas weiter 
ausholen. 

Fallen Sonnenstrahlen, beispielsweise durch 
eine schmale Öffnung des Fenstervorhanges, in 
ein sonst genügend abgeblendetes Zimmer, so 
wird einem Beobachter der Gang dieser Strahlen 
nur durch das Aufleuchten zahlloser Staubteil- 


men: 


chen (Sonnenstäubehen) kenntlich gemacht. Bei 
diffusem Tageslicht und draußen in der grellen 
Sonne können diese Sonnenstäubehen von un 


serem Auge nicht wahrgenommen werden; ihre 
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Kivenhelligkeit') ist zu gering, um sie in der all- 


eemeinen Liehtfüile sichtbar werden zu lassen. 
Es ist nieht viel anders mit ihnen als mit den 
Sternen am Tageshimmel, die ja unter gewöhn- 
lichen Umständen ebenfalls unserem Auge ver- 
borgen bleiben. Bedingung für die Wahrnehm- 
barkeit der Sterne sowohl wie der Sonnenstäub- 
ehen ist der Kontrast ihrer Helligkeit mit der- 
jenigen der Umgebung. Die Sterne sehen wir 


nur am Nachthimmel, bei einer Sonnenfinsternis 
oder etwa dann, wenn wir den Himmel an einem 
klaren Tage durch einen sehr hohen, alle störende 
Helligkeit abblendenden Fabrikschornstein (in 
allzu Nähe der Sonne) betrachten. 
Die Sonnenstäubehen werden sichtbar, sobald sie 
in einem im übrigen hinreichend verdunkelten 
Zimmer in ein Sonnenstrahlenbündel eintauchen, 
zu dem der Beobachter, wenn er die Stiubchen 
gut wahrnehmen will, seitlich stehen muß. Dann 


nicht grober 


blitzen sie auf und erfreuen unser Auge durch 
ihren Tanz. 
In den Sonnenstäubehen haben wir nun Mate- 


rieteilehen von soleher Größe und soleh großen 
vegenseitigen Abständen vor uns, daß es bei Ein- 
haltung der erwähnten Bedingungen leicht ge- 
lingt, sie ohne ein weiteres optisches Hilfsmittel?) 
mit deutlich sichtbaren 
Wir 
Teilehen von so ge- 
diehter 


wir wie- 


als Kinzelkörperchen, z. T. 
erkennen. 
materielle 
Dimensionen 


Umrissen, zu vermögen uns 


Jedoch unschwer 
ringen linearen und in so 
Anordnung vorzustellen, daß wir, wenn 
der die Sonnenstrahlen zu ihrer Sichtbarmachung 
zu llilfe wollten, nichts weiter sehen 
würden, als den durch eine diffuse Helligkeit 
eekennzeiehneten Gang dieser Lichtstrahlen in 
Medium Flüssigkeit, durchsichtiger 
Körper), welches die feinen materiellen 
Teilehen zu Milliarden enthält. Mit sol- 
chen höchst feinen und dichten Zerteilungen der 
Materie uns Physik und Chemie der 
Kolloide bekanntgemacht. Wir können zum Bei- 
spiel metallisches Gold mittels besonderer Metho- 
und für 


nehmen 


jenem (Gas, 
fester 


\ ielen 


haben 


den, etwa in Wasser, in welchem es an 


sich vollkommen unlöslich ist, so fein zerteilen, 
dab es in der Fliissigkeit echt gelöst zu sein 
seheint und ihr, selbst bei der geringen Menge 


von 0,005 % zerteilter Substanz, eine prachtvoll 
Färbung erteilt. In einem gleich 
feinen oder noch feiner zerteilten Zustande findet 
sog. Goldrubingläsern 


rubinrote 


sich das Gold in den vor. 
Schicken wir durch eine in einer Glaskiivette 
befindliche Fliissigkeit, in weleher die Zerteilung 


eine mittelfeine*) ist, die Strahlen 


des Coldes 

einer Lichtquelle (Sonne, Bogenlicht), welche 

etwa noch durch eine Sammellinse konzentriert 
') Die kleinen Partikelehen werden infolge der 


‚Aufsplitterung‘“ des Lichtes an ihnen gleichsam selbst- 
leuchtend (Lord Rayleigh) und senden nun Licht nach 
allen Seiten. 

?) Lupe, Mikroskop. 

3) In weleher also Goldteilchen einer 
sion von 10.10—® bis 20 
mikron]) schweben 


Lineardimen 


10-8 mm (10-—20 po | Milli 





Die Natur 
wissenschaften 


wurden, so erblieken wir bei seitlicher Beobach- 
tung einen diffusen Lichtkegel in der Flüssigkeit. 
der jedoch, wie angedeutet, Einzelteilchen infolge 
ihrer außerordentlichen Kleinheit und diehten 
Anordnung nicht mehr wahrnehmen läßt. Eine 
„echte“ Lösung (von Alaun, Kochsalz usw.) 
würde nieht einmal einen Lichtkegel zeigen, oder, 
wie man sagt: eine solche Lösung würde, wenig- 
stens für die subjektive Beobachtung, optisch leer 
erscheinen. Der Lichtkegel hat also seine Ur- 
sache darin, daß in der betrachteten Flüssigkeit 
(Goldzerteilung in Wasser) diskrete Goldteilchen 
schweben, welche das eintretende Licht ,,aufsplit- 
tern“ oder diffus zerstreuen, ganz wie dies auch 
unsere Sonnenstäubehen taten. Betrachten wir 
den Lichtkegel senkrecht zur Fortpflanzungs- 
richtung der Primärstrahlen mit Hilfe 
analysierenden Nicols und drehen dasselbe lang- 
sam, so bemerken wir, daß er bei bestimmter 
Stellung des Kalkspatprismas ganz oder fast ganz 
erlischt. Das heißt: das von den Teilchen diffus 
zerstreute Licht ist polarisiert, und zwar ist es 
linear polarisiert. Diese Linearpolarisation des 
Lichtes an Teilchen, die klein gegen die Wellen- 
länge sind, ist als Tyndalls Phänomen bekannt. 
Je kleiner die Teilchen, um so vollständiger die 
Kristalloidlösungen’). 


eines 


Polarisation. Nun gibt es 


also „echte“ Lösungen, die ebenfalls den Licht- 
kegel bei ihrer Durehstrahlung aufweisen; man 


wäre also gar nicht in der Lage, aus dem Auftre- 
ten dieses Effektes auf die innere Beschaffenheit 
der Lösung Schlüsse zu ziehen? Nun, das ist 
doch der Fall: zeigen nämlich wahre (kristalloide) 
Farbstoffe z. B.) dennoch 
einen sehr deutlichen Lichtkegel, so ist 
meist unpolarisiert, wie ein Blick durch das Nicol 
lehrt, er ist nur ein Flworeszenzlichtkegel?). Der 
auf Fluoreszenz beruhende Lichtkegel 
Gegensatz zu jenem durch diffuse Zerstreuung 
des Lichtes an kleinen Teilchen entstandenen 
beim Drehen des Nieols kein Erlöschen. 

Der Lichtkegel daher 
tigen Aufschluß über die Art der Lösung; er sagt 


Lösungen (gewisser 


dieser 


zeigt, im 


gibt uns einen wich 


uns (vorbehaltlich gewisser Einschränkungen), ob 
die Materie in dem Medium oplisch „homogen“ 
oder „inhomogen“ (heterogen) zerteilt ist. Seine 


Bedeutung in diesem Sinne erkannt zu haben, ist 


1) Es sei hier einstweilen erlaubt, die Kristalloid 
lösungen (also Lösungen vom Typus der Alaun 
Kochsalzlösung) den Kolloidlösungen (z. B. der Gold 
zerteilung in Wasser) als „echte“ Lösungen gegen 
überzustellen, obgleich der Unterschied, wie wir später 
sehen werden, nur ein gradueller, kein eigentlich quali 
tativer ist. Kristalloid- und Kolloidlösungen sind 
nichts anderes als Endglieder einer kontinuierlichen 
Reihe von Systemen. 


2) Wir haben hier nur Lösungen von solehen Farlı 
stoffen im Auge, deren Molekulargewicht nicht allzu 


hoch ist: letzterenfalls nehmen sie auch in „kristal 
loider“ Lösung insofern kolloidale Eigenschaften an. 


als ihre großen Moleküle nieht durch Membranen zu 
wandern vermögen (vgl. weiter unten). Solche Lö 
sungen zeigen häufig einen Lichtkegel; dieser ist dann 
natürlich immer partiell linear polarisiert. 
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das Verdienst zweier Forscher, nach denen er 
Faraday-Tyndallscher Lichtkegel genannt wird. 
Es mag indessen gleich hier ausdrücklich be- 
tont werden, daß das Tyndallphänomen niemals 
als Kriterium für eine scharfe begriffliche Tren- 
nung von Kristalloid- und Kolloidlösung heran- 
rezogen werden kann, geschweige denn, daß eine 
solehe überhaupt möglich ist. Wie überall in der 
Natur, gibt es auch zwischen Kristalloid- und 
Kolloidlösungen zahlreiche Übergänge. Haben 
wir es doch einerseits in der Hand, die Materie 
bei der Herstellung kolloider Lösungen bis hinab 
zu molekularen Dimensionen zu zerteilen, so daß 
jenes Phänomen fast unmerklich wird; und zeigen 
doch andererseits echte Kristalloidlösungen (z. B. 
solehe gewisser hochmolekularer Farbstoffe u, a. 
m.) einen deutlichen (linear polarisierten) Licht- 
kegel. Die räumlich diskontinuierliche Struktur 
der Kolloidlösungen ist nicht für dieselben charak- 
teristisch, sie ist der Materie überhaupt. wie schon 

















Y 
L \ \ 
Fig. 1. Die Sonnenstrahlen fallen auf den Spiegel 8, 


werden von diesem auf die Linse Z geworfen und von 
derselben im Brennpunkt 6 (in der Küvette e) ver 
einigt; die Küvette e enthält die Untersuchungsflüssig 
keit. Auf den Brennpunkt 5b ist ein Mikroskop 
schwacher Vergrößerung eingestellt. 
(Nach R. Zsigmondy, Zur Erkenntnis der Kolloide, 
Jena 1905.) 


hervorgehoben, als eigentiimlich anzusehen, seit- 
dem an der Existenz der Moleküle nieht mehr ge- 


zweifelt werden kann!). Der Faraday-Tyndall- 
sche Lichtkegel dürfte daher mehr ein Quanti 
tälsnaehweis sein, weleher uns über den Feinheits- 
grad der räumlichen Diskontinuitäten in Lösun- 
ven ganz oberflächlich und schätzungsweise be- 
lehrt, als ein Qualitätsnachweis, welcher uns 
kristalloide von kolloidalen Lösungen begrifflich 
zu trennen gestattet. Darüber noch einiges mehr 
bei Besprechung der Kolloide. Über die optisch 
inhomogene oder heterogene Beschaffenheit des 
Faraday-Tyndallschen Lichtkegels, über seine 
Auflösbarkeit in zahllose Elementarteilchen gibt 
uns nun das Ultramikroskop direkten Aufschluß. 
In seiner einfachsten Form (Fig. 1) haben wir es 
dann vor uns, wenn wir, wie oben erwähnt, den 

') Vel. hierzu W, Mecklenburg, Die experimentelle 


Grundlegung der Atomistik. Jena 1910. The Sved 
berg, Die Existenz der Moleküle, Leipzig 1912 


durch eine gewöhnliehe Sammellinse iu einer Gold- 
zerteilung (einem „Goldhydrosol“) erzeugten 
Lichtkegel mittels eines Mikroskops betrachten. 
Wir sehen dann bei hinreichender Vergrößerung 
und Auflösungskraft des verwendeten Mikroskops 
den Lichtkegel sich in zahllose, in lebhafter Be- 
wegung befindliche Teilchen auflösen!), gerade so, 
wie ein diffus und matt leuchtender Sternhaufen 
seine einzelnen Sterne erst bei Betrachtung dureh 
einen guten Refraktor wahrnehmen läßt und sich 
nur dann im Unterschied zu einem optisch unauf- 
lösbaren kosmischen Nebelfleck eben als Stern- 
haufen kennzeichnet. R. Zsigmondy _ war der 
erste, der das eigenartige Schauspiel der optischen 
Auflösung des Faraday-Tyndallkegels (bei kol- 
loiden Gold- und Silberlösungen) in einen 
Schwarm glinzender Teilchen genießen durfte, 
die gleich den Mücken an schwülen Sommer- 
abenden ruhelos unter dem Einfluß der moleku- 
laren Wärmebewegung tanzten. Bei gewöhnlicher 
Beleuchtung zeigten selbst die besten Mikroskope 
niehts von dieser Pracht. Die leuchtenden Teil- 
ehen, deren äußerst geringe Größe Zsigmondy 
damals in erster Annäherung schätzungsweise aus 
ihren gegenseitigen Abständen ermittelte, blieben 
vollkommen unsichtbar. H. Siedentopf und R. 
Zsigmondy haben dann gemeinschaftlich die 
Methode der Ultramikroskopie, insbesondere die 
dazu erforderliche Apparatur, ausgebildet, welche 
als sog. Spalt-Ultramikroskop unsere Erkennt- 
nis der Natur der Kolloide so wesentlich gefördert 
hat. Ehe wir auf das Spalt-Ultramikroskop und 
seinen jüngsten Enkel, das Immersions-Ultra- 
mikroskop von R. Zsigmondy, eingehen wollen. 
wird es von Nutzen sein, einige wissenswerte 
Grundbegriffe und -tatsachen aus dem Gebiete 
der Kolloidehemie und -physik in ganz gedrängter 
Form zu erläutern. 

Den Namen Kolloide hat Th. Graham für 
eine Klasse von Körpern eingeführt, welche in 
Lösung, wie der Leim (colla), u. a. die Eigen- 
schaft haben, durch pflanzliche und tierische Mem- 
branen sowie durch Gallerten (z. B. Gelatine 
eallerte) gar nicht oder nur äußerst langsam zu 
diffundieren. Man kann diese Eigenschaft damit 
begründen, daß die den Membranen und Gallerten 
eigenen Poren zu klein sind, um die großen Mole- 
küle jener Stoffe, zu denen außer dem Leim 
selbst beispielsweise Dextrin, Gummi, Karamel, 
Eiweiß u. a. gehören, passieren zu lassen. Der 
Name „Kolloide“ ist dann auch in der Folge 
allen denjenigen gelösten Körpern vorbehalten ge- 
blieben, welche sich gleichfalls dureh diesen 
Mangel an Diffusibilität kennzeichnen, obschon 
viele derselben in ihren sonstigen Eigenschaften 
vom Typus des Leims oder Eiweißes sehr ver- 
Das gilt namentlich von den 
Metallkolloiden. deren eines wir in dem Gold- 
Goldes in 


schieden sind. 


hydrosol (Zerteilung metallischen 
Wasser) schon flüchtig kennen gelernt haben. 
Sie erinnern sonst in niehts mehr an den Leim 


') Vel. z. B. Fig. 4 und 7. 
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(colla), sondern heiBen nur wegen ihrer gleich- 
falls. geringen oder fehlenden Membrandiffusibi- 
lität ..Kolloide“. Diese Eigenschaft ist ebenso 
wie bei den typischen Kolloiden (Eiweiß, Leim) 
auf die Größe der in der Flüssigkeit enthaltenen 
Teilchen, welehe ja dort durch die großen Mole- 
küle jener Stoffe selbst vertreten werden, zurück- 
zuführen. Auch sonst verhalten sich beispielsweise 
die Goldteilchen in dem Goldhydrosel, obgleich 
selbst wohl an 20—100 mal größer!) als ein Gold- 
molekül, ganz wie sehr große Moleküle und führen 
ruhelos translatorische und oszillatorische Bewe- 
zungen aus, welche sich nach der kinetischen 
Theorie für sehr große Moleküle voraussehen 
lassen. 

Im Goldhydrosol auf der einen Seite, im Ei- 
weiß, Leim usw. andrerseits haben wir bereits 
Typen zweier großer Kolloidklassen, der anorgani- 
schen und der organischen Kolloide, flüchtig 
kennen gelernt. Die organischen Kolloide, zu 
denen wir außer den physiologisch so wichtigen 
Eiweißkörpern noch u. a, die Seifen und Farb- 
stoffe, also organische Salze, rechnen, besitzen im 
Haushalt der Natur eine ungleich größere Bedeu- 
Aber die bei 
letzteren vorliegenden einfacheren und leichter 
zu deutenden Verhältnisse haben die anorgani- 
schen Kolloide zu einem äußerst wertvollen Stu- 
dienobjekt erhoben, welches vielfach unsere Er- 
kenntnis jener komplizierteren organischen Kolloide 
wesentlich gefördert hat. Die anorganischen Kol- 
werden wohl zumeist künstlich erhalten; 
ihre Vorgeschichte ist uns also in fast allen Fäl- 
len genau bekannt, eine nicht zu unterschätzende 
Erleichterung ihres Studiums. Zweifens aber sind 
auch diese Systeme bedeutend einfacher gebaut, 
als irgend ein organisches Kolloid. 
den anorganischen Kolloiden im wesentlichen an 
die Zerteilungen von Metallen (Gold, Platin, Sil- 
Metalloiden (Schwefel. 
kurz Zerteilungen von chemischen 


tung als die anorganischen Kolloide. 


loide 


Es gehören 


ber u. a. m.) oder von 
Selen usw.)., 


Elementen. ferner Zerteilungen von deren Ver- 


bindungen — z. B. von Oxyden, Sulfiden und 
Salzen — in den verschiedenartigsten Fliissig- 


keiten, zumeist aber wohl in Wasser. Man nennt 
diese Zerteilungen auch Sole und spricht spezieil 
von Hydrosolen, wenn das Medium, welches die 
Zerteilung enthält, Wasser ist, analog z. B. von 
\lkosolen?), Benzosolen?) usw. usw. Wolfgang 
Ostwald hat für das eine Zerteilung enthaltende 
Medium die glückliche 
sionsmitlel, für die zerteilte Substanz selbst den 
Ausdruck disperse Phase eingeführt. Für alle 
diese kolloidalen Sole und ihre Existenz ist ein 


Bezeichnung Disper- 


1) Gedacht ist hierbei an Goldteilchen mittlerer 
(röße, wie sie für gewöhnlich im Ultramikroskop zur 
jeobachtung kommen: man kann indessen Zerteilun 
ven erzielen mit Goldpartikelchen. die ihrer Größen 
ordnung nach den molekularen Dimensionen nahe 
stehen, ja größere Moleküle (z. B. des Hiimoglobins, 
der löslichen Stärke) an Kleinheit noch übertreffen. 

*) Dispersionsmittel: Alkohol 


Dispersionsmittel: Benzol, 


Trockenriickstinde, 


| ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Umstand charakteristisch und bedingend: die zer- 
teilte Substanz muß in dem Dispersionsmittel an 
und für sich (kristalloid, molekular) unlöslich 
sein. wenn das betr. Sol beständig sein und seinen 
Gehalt an zerteilter Substanz nicht bald absetzen 
soll. Hiervon machen eine Ausnahme z, B. die 
Kolloide vom Typus des Leims, Eiweißes, ge- 
wisser Farbstoffe usw., die, wie mehrfach hervor- 
gehoben, ja nur ihrer bedeutenden Molekulargrébe 
halber den Kolloiden der letzten Art vergleichbar 
sind (ef. Seite 7), sonst aber sich z. B. in Wasser 
i. a. ohne weiteres molekular und spontan zertei 
len — hier besser: „lösen“ lassen. Beim Ein- 
dampfen der Sole erhält man nicht, wie häufig 
beim Eindampfen ,,kristalloider“ Lösungen (z. B. 
von Kochsalzlösung), Kristalle, sondern amorphet) 
Gele?) genannt. Viele 
Kolloidlösungen gallertisieren auch, ähnlich wie 
die gelöste Gelatine, ein Kolloid par excellence 
und halten große Mengen Flüssigkeit in der 
Gallerte fest; man spricht von Hydrogelen, Alko- 
gelen, Benzogelen, je nach der Art des Dispersions- 
mittels. Wie können wir nun solche Sole bzw. Kol- 
loidlösungen z. B. vom Typus des Goldhydrosols 
eewinnen? Entweder wir zerstäuben im Gleich 
oder Wechselstromlichtbogen das kompakte Metall 
innerhalb der betr. Flüssigkeit 
methoden?) oder aber wir lassen es z. B. durch 


(Dispersions- 


einen ehemischen Reduktionsprozeß aus hochver- 
dünnten kristalloiden Lösungen in feinster Ver- 
teilung entstehen (Kondensationsmethoden?)). 
Näher auf die Darstellung kolloider Lösungen ein- 
zugehen, verbietet der beschränkte Raum. 

Wenn wir uns jetzt in Kürze mit einer der 
wiehtigsten Eigenschaften der Sole, dem Koaqul« 
fionsphänomen, bekannt machen wollen, so ist es 
zweckmäßig, der Einfachheit halber im folgenden 
abzusehen von den organischen Kolloiden, deren 
Verhältnisse in Lösung, wie erwähnt 
nicht so eindeutig, sondern kompli 
zierter liegen wie diejenigen der „echten Zer- 
teilungen™). Zu den „echten Zerteilungen“ ge- 
hören die erwähnten anorganischen Kolloide, Mit 


bereits 
weitaus 


Bezug auf diese gilt das Folgende. 


t) Oder, um vorsichtiger zu sein, „amorph erschei 
nende“, vielleicht zum Teil „kryptokristallinische“, 

2) Über Gele. Gallerten und Gelstrukturen ist schon 
einmal an anderer Stelle in dieser Zeitschrift berichtet 
worden (1913, Heft 42, Seite 1013 u. 1014). In dem 
vorliegenden Aufsatz sollen die Gele nicht nochmals 
behandelt werden, sondern nur ihre Vorstufen, die kol 
loiden Lösungen. Aus ihnen bilden sich die Gele dureh 
Koagulation (Gerinnung) oder durch Agglomeration 
(Zusammenballung) der Teilchen. 

') Nach Bredig und The Svedberg: Die Bezeichnun 
gen „Dispersions“- und „Kondensationsmethoden“ sind 
von The Svedberg. 

‘) So erhält man aus einer hochverdünnten Lösung 
der Goldehloridehlorwasserstoffsäure durch Reduktion 
mit Formaldehyd. unter Beobachtung besonderer Vor 
sichtsmaßregeln, das berühmte rubinrote Goldhydrosol. 

5) Dieser Ausdruck sei gebraucht in dem Sinne. 
daß unter „echter Zerteilung die Zerteilung eines Kör 
pers in einer Flüssigkeit verstanden wird, in welcher 
derselbe an sich (d. h. molekular und spontan) unlös 
lieh ist. 
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Die anorganischen Kolloide zeigen — mit ge 
wissen Ausnahmen, auf die wir hier nicht ein- 
«chen können — eine bedeutende Llektrolytemp- 
findlichkeit. Alle Teilchen in dem Hydrosol 
eines solchen Kolloids sind gleichnamig elektrisch 
zeladen. Dieser elektrischen Ladung und der 
daraus folgenden gegenseitigen Abstoßung der 
Kolloidteilchen verdankt das Hydrosol einzig und 
allein seine Beständigkeit. 

Entzieht man den Teilchen die Ladung durch 
Hinzufügen entgegengesetzt geladener Teilchen 
oder auch der lonen eines Elektrolyts, so ballen 
sich die Teilchen zusammen und fallen aus dem 
Dispersionsmittel aus, sie koagulieren, wie man 
sagt; der Vorgang heißt Koagulation (Gelbildung). 

Bei der Koagulation durch Elektrolytzusatz 
spielen naturgemäß nur diejenigen Ionen des zu- 
gesetzten Elektrolyts eine Rolle, deren Ladung ge- 
genüber jener des Kolloidteilchens mit dem ent- 
gegengesetzten Vorzeichen behaftet ist. 

Für die Wiederzerteilung (,„Peptisation“) 
eines Kolloids (Gels) in einer Flüssigkeit ist os 
nun unerläßlich, daß den Teilchen eine solche elek- 
trische Ladung mitgegeben wird. Dies geschieht 
z. B. durch Hinzufügen von Ionen eines Elektro- 
Iyts, welche von den Teilchen auswählend festge- 
halten („selektiv adsorbiert“) werden (elektrische 
Aufladung der Teilchen durch „Ionenadsorption“). 

Infolge der so erhaltenen gleichnamigen elek- 
trischen Ladung streben die Teilchen im Gel von 
neuem auseinander und bilden wiederum ein Sol. 

Schluß folgt. 


Besprechungen. 

Brehms Tierleben. Allgemeine Kunde des Tierreichs. 
IV. Aufl. Herausgegeben von Prof. Dr. Otto zur 
Strassen. Bd. X und X/, Säugetiere. Bd. I. XY, 
580 8., 100 Abbildungen im Text und 51 Tafeln. 
Neubearbeitet von Ludwig Heck. Bd. Il. XVIII 
654 S., 20 Doppeltateln mit 94 Abb., 50 Abb. im Text. 
Neubearbeitet von Ludwig Heck und Max Hilzheimer. 
Leipzig, Bibliographisches Institut, 1914. Preis 
M. 12,—. 

„Die Säugetiere sind für den Menschen als seine 
nächsten Verwandten in jeder ideellen und reellen 
Beziehung die wichtigsten Tiere.“ Das sind die be- 
zeichnenden Worte, mit denen Ludwig Heck, der be- 
kannte Forscher und verdienstvolle Leiter des Zoolo 
Gartens in Berlin, die Neubearbeitung des 
Brehm beginnt, jenes für den deutschen Geist und die 
Wissenschaft so bezeichnenden Werkes, 
Heck jetzt die Bearbeitung der Säugetiere 
übernommen hat. 

Dem Zweck entsprechend, ist deshalb dem Einlei 
tungsbande eine kurze Übersicht für die Gesamtheit 
der Säugetiere beigegeben, die ‚auch mit vielen deut 
lichen und gut gewählten Abbildungen ausgestattet ist. 

Den modernen Anschauungen entsprechend, be 
ginnt nun gleich der erste Band mit jenen Gruppen, 
die wir als „alt“ und daher als mehr beiseite ge 
ansehen dürfen, mit dem Kreis, den man 
früher die Beuteltiere nannte, und mit den Insekten 
iressern., 

Die ersten, zu denen sich auch die Schnabeltiere 
und Ameisenigel gesellen, die Eier legen, also einer 


gischen 


deutsche 
fiir das 


schoben 
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noch älteren Form angehören, beschräuken sich ja in 
der Verbreitung hauptsächlich auf Australien und die 
angrenzende Region. Aber auch sie gewähren ein sehı 
reiches Bild, da sie, neben den schwimmenden und 
srabenden Formen, die die beiden eben genannten 
darstellen, auch noch springende und laufende, klet 
ternde und fliegende abgegliedert haben. 

Eine ebenso viel gespaltene Formentiille zeigen uns 
auch die Insektenfresser, aber sie weichen in der Ver- 
breitung insofern von den Beuteltieren ab, als sie 
Australien diesem Stamm gewissermaßen als Domäne 
überlassen und sich nicht auf ein besonderes geogra- 
phisches Gebiet beschränken. Dafür beweisen sie durch 


ihre biologischen Verhältnisse, daß sie durch einen 
neuen Wettbewerb (wahrscheinlich kommen unsere 


Raubtiere hauptsächlich in Frage) in allerlei Neben- 
berufe — um mich so auszudrücken — abgedriingt 
wurden. Das wird auch dadurch bewiesen, daß allerlei 
größere Formen der Vorzeit angehören, während die 
allermeisten Formen unserer heutigen Insektenfresser 
im Verhältnis zur modernen Konkurrenz bei den 
Raubtieren winzige Formen darstellen. 

Mit der Anpassung an den Flug hängt es zusam 
men, daß eine Gruppe, die hier selbständig auftritt, die 
Fledermäuse, in einer großen Fülle von Formen, zum 
Teil mit einem sehr engen Verbreitungsgebiet und be- 
deutender Spezialisierung, andererseits wieder mit 
weitverbreiteten Arten, auftritt. Sie sind bekannt- 
lich in ihrer Bestimmung außerordentlich schwierig, 
und in der Lebensart, abgesehen von den Frucht- 
fressern, trotz der Vampyre ziemlich eintönig. Es 
ist daher wirklich eine Freude, zu beobachten, was 
unter den Händen eines so vortrefflichen Bearbeiters 
sich auch aus dieser Gruppe hat machen lassen. Ich 
verweise dazu auf die Doppeltafel der „merkwürdigen 
Fledermäuse“ mit ihren grotesken Nasen- und Ohren 
bildungen, und auf die Abbildung der Haftscheiben, 
die sich bei den Fledermäusen durch ihre eigenartige 
Lebensweise ausgebildet haben. 

Den Schluß des Bandes bildet eine Zusammen 
stellung jener Säugetiere, die man früher als die Zahn 
armen zusammenfaßte, die Ameisenfresser, Gürteltiere 
und Faultiere, und es ist gewiß nur zu begrüßen, wenn 
abseits von der allgemeinen Aufgabe des „Tierlebens‘ 
hier auch einige Angaben über die bedeutsame Ver 
breitung der ausgestorbenen, zum Teil riesigen Vor 
fahren dieser Tiergruppen eingefügt sind. 

Im zweiten Bande ist als Anhang von Dr. Mar 
Hilzheimer die Gruppe der Robben bearbeitet, die ja 
sonst meist zu den Raubtieren gestellt wird und hier- 
her wohl nur durch Raumrücksichten verschlagen ist. 
Auch dies schwierige Gebiet ist vom Bearbeiter ein 
gehend und sachverständig behandelt, und für weitere 
Kreise wird ja von Interesse sein, was hier über die 
wichtige, leider wohl dem Untergang entgegengehende 
Gruppe der Pelzrobben und über die ebenso anziehen 
den, aber noch merkwürdigeren Walrosse, die Hagen- 
beck für den Betrieb der Zoologischen Gärten gewonnen 
hat, gesagt wird. 

Nebenbei gesagt. ist es doch recht kliiglich, daß 
wir die Pelzrobben und Walrosse nicht vor der Aus 
wordung schützen können und daß zu ‚gleicher Zeit in 
Nord- und Ostsee unsere Fischer klagen müssen, daß 
die Seehunde, weil ihre schwierige Jagd nicht lohnt. 
bei uns über die Maßen zunehmen. Eigentlich müßte 
doch hier die gute Sitte der Jüger oder der Sport hel 
iend eingreifen! — Der weitaus größte Teil des Bandes 
ist nun der großen Gruppe der Nagetiere gewidmet, 
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die für eine Behandlung, die zugleich wissenschaftlich 
und populär sein soll, eines der schwierigsten Gebiete 
darstellt. Der Forschung dar! ja nichts abstoBend 
und widerwärtig sein, aber Ratten und Mäuse er 
schweren die Forschung nun noch durch ein Wirrsal 
in sieh verschiedener und doch systematisch schwer zu 
bewältigender Formen, deren Lebensvorgiinge zum Teil 
auch keineswegs leicht festzustellen sind. Aber mit 
eroßer Geschicklichkeit und einer nie erlahmenden Ge 
duld hat uns Heck durch dies große, in gewissem 
Sinne eintönige und doch so wichtige Gebiet geführt, 
deun wenn manche große Stimme uns mehr dureh ihre 
Sonderbarkeit auffallen und viele Formen den gewöhn 
lichen Beobachter außerordentlich wenig anziehen, so 
sind doch manche der Nager für den Menschen außer 
ordentlich wichtig durch ihre ungeheure Vermehrungs 
fähigkeit, die sie zu sehr geführlichen Feinden des 
Menschen und seiner Hauswirtschaft machen kann. 
Unsere Feldmaus ist ein recht niedliches Tier, aber 
Müusefraß ist bekanntlich einer der gefürchtetsten 
Feinde des Fleißes unseres Landmanns. 

Mit dieser Vermehrungsfähigkeit hängt es wahr 
scheinlich zusammen, daß der Mensch manche Gruppe 
von Nagetieren stark zu fürchten hat, weil durch sie 
Kpidemien verbreitet werden können, die sich zu 
sehweren Volkskrankbeiten entwickeln. So sind ge 
wisse Nagetiere der südsibirischen Wälder als Ver 
breiter der fürchterlichen Lungenpest verdächtig, und 
zur Verhinderung der Einschleppung der Pest werden 
in unseren europäischen Häfen bekanntlich auf allen 
Schiffen, auf denen tote Ratten gefunden werden, durch 
ein besonderes Verfahren alle Tiere getötet und so die 
Gefahr der Ansteekung vermieden. 

Es ist sehr eigenartig, daß auch der kleine Lem 
kai, der bekanntlich im Norden Norwegens ott 
massenhaft auftritt, im begründeten Verdacht steht, 
eine Art Fieber mitzuschleppen. Jedenfalls ist es aber 
auch sehr eigenartig. daß sehon das Altertum eine be 
sondere Art Mäusegott, Smintheus, mit dem Pest 
gott, Apollo, dem fernhin treffenden, verband, ebenso 
wie in der Bibel die Philister goldene Mäuse zur Ab 
wehr einer Pest weihen missen Es scheint also 
dies Verhältnis von Mäusen und Pest dem Altertum 
nieht ganz unbekannt gewesen zu sein. 

Daß bei einem so ausgezeichneten Tierkenner und 
Vierfreund wie Meek auch die zierlichen und anziehen 
den Geschöpfe, die unter den Nagetieren ja keineswegs 
fehlen. wie Eichhörnchen, Meerschweinchen. Hasel 
mänse und andere mehr, zu ihrem Rechte kommen, 
brauche ich ja kaum hervorzuheben. 

Teh möchte noch für beide Bücher hervorheben. daß 
es mich sehr gefreut hat. nieht überall Photographien 
zu finden, von denen ein Übermaß eher ermüdend fiir 
den Beschauer wirkt. daß vielmehr eine glückliche Ab 
weehslung mit anderen Darstellungen sich geltend 
macht. 

Cherhaupt wird man das Gesamturteil dahin zu 
sammenfassen können, daß der Verfasser, der nicht 
nur seine eigenen reichen Erfahrungen, sondern auch, 
im Gegensatz zu früheren Auflagen, zahlreiche, gut be- 
leete Literaturangaben aus den Zeitschriften bringt. 
in Geist und Darstellung ein Werk geliefert hat, das 
völlig auf der Höhe des für deutsche Arbeit so charak 
teristischen Brehms ist. und da der Bearbeiter überall 
bemüht gewesen ist, von dem bewährten Alten nicht 
zu viel wegzutun und doch das Neugewonnene zu 
seinem Rechte kommen zu lassen, und da die gesamte 


Ausstattung völlig auf der gewohnten Höhe des altbe 
3ibliographischen Instituts steht, so wird 


währten 


bie Natur- 
wissenschaften 


man nour der tlofimung Ausdruck geben können, dab 
der neue Brehm zu den alten noch viele neue Freunds 
vewinnen wird. Ed. Hahn, Berlin, 


Monographien einheimischer Tiere. Herausgegeben 
von Prof, Dr. H, E. Ziegler, Stuttgart, und Prof. 
Dr. R, Woltereck, Leipzig: 

Band 5. Steinmann, I’, und EB, Bresslau, Die Strudel 
wärmer (Turbellaria). Leipzig, Werner Klinkhardt, 
1913. Ni, 380 S., 156 Abbildungen und 2 Tafeln 

Preis geh. M. 9,—, geb. M. 10, 

Band 6. Meyer, Werner Th., Tintenfische, mit beson 
derer Berücksichtigung von Sepia und Oclopus 
Leipzig, Werner Klinkhardt, 1913. IV, 148 5. 81 
\bbild. und eine farbige Tafel. Preis geh. M. 4 
geb. M. 4,80, 

Die von Ziegler und Wollereck unternommene 
Sammlung von Monographien einheimischer Tiere hat 
sich bisher mit dem Frosch, dem Kaninchen, der Hydra 
und der Weinbergschnecke befaßt. Sie ging dabei von 
dem Gedanken aus, daß wir als „Dozenten, Lehrer, Stu 
denten, Züchter, Liebhaber, Naturfreunde usw.” das 
Bedürfnis hätten, für eine Anzahl von Tieren in les 
barer und knapper Fassung alles beieinander zu haben, 
was in der „Fülle von Einzelarbeiten systematischer, 
histologischer, morphologischer, physiologischer, anato 
mischer und embryologischer Art“ vorhanden ist. Der 
Gedanke war gut und wurde namentlich von denen be 
erüßt, die darin Themen wiederaufleben sahen, die einst 
Meister wie Buffon, Lyonet, Trembley, Rösel von Rosen 
hof, Götze beglückt hatten. 

Mit den vorliegenden beiden Bänden wendet sich die 
Sammlung der Schilderung von Tiergrappen zu und 
engt damit ihr weitausschauendes Programm ein. Nik 
unterstreicht fortan den Zug klassifikatorischer Be 
eriffsbildung und verliert immer mehr aus dem Auge 
das Tier „dieses köstliche Eine“. Was sie künftig 
bei weiterem Verharren in der neuen Wendung, noch 
bieten kann, ist wenig mehr als eine breitere Ausmalung 
dessen, was unsere Handbücher schon enthalten, und 
von Unternehmungen wie Spengels Ergebnissen und 
Fortschritten der Zoologie weit vollendeter geboten 
werden kann. Auch würde es sich bald ausweisen, daß 
die einheimischen Tiere zu einer ergiebigen Charakte 
ristik von Tiergruppen nicht ausreichen. 

Doch das sind Fragezeichen, die sich an die Redak 
tion wenden. 

Werner Th. Meyer unternimmt es, ein Gesamtbild 
der Tintenfische zu zeichnen, indem er „je einen Ver 
treter der Gruppen der achtfüßigen und der zehn 
füßigen“ behandelt, „nämlich die Sepia und den Octo 
pus, und zwar in der Weise, daß zwar nur die eine 
Form beschrieben wird, daß aber in Figuren und Text 
wi Abweichungen hingewiesen wird. Außerdem sind 
für die biologisch so interessante Frage der Leucht 
organe u. a. noch fernerstehende Formen herangezogen 
worden, um der Mannigfaltigkeit in Bau und Leben 
dieser Tierklasse gerecht zu werden“. Daß man weder 
dem Umfang noch dem Inhalt des Begriffs „Kopffüßer“ 
eerecht wird, wenn man sich von vornherein auf die 
Vierkiemer beschränkt, beweist das Buch bereits in dem 
Kapitel über Körperform und äußere Gliederung. Darum 
hätte mindestens neben Sepia und Octopus in gleicher 
\usfiihrlichkeit noch der Nautilus stehen müssen (der 
allerdings kein einheimisches Tier ist). Genau ge 
nommen wäre es auch ohne Ammoniten. Argonauta 
Cirroteutis und Architeutis nicht gegangen. Das Buch 
beschäftigt sich nacheinander mit der Körperform und 
äußern Gliederung der Haut, dem Skelett, der Musku 
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latur und den Armen, dem Darmkanal und seinen An 
hängen, dem Kreislauf und den Atmungsorganen, dem 
Nervensystem mit den Sinnesorganen, der Leibeshöhle 
und ihren Abkömmlingen: Nieren und Geschlechts 
organen, mit dem Hektokotylus, mit der Entwicklungs- 
veschichte, mit dem Stoffwechsel, mit der Physiologie 
des Gehirns, der Sinne und der Chromatophoren, mit 
den Leuchtorganen und mit der Lebensweise. Ein paar 
kiirzere Kapitel befassen sich mit der Bedeutung fiir 
den Menschen, mit den ausgestorbenen Ceplalopoden, 
mit Nautilus und Spirula sowie mit der Systematik 
und der Stammesgeschichte. 

\ngehiingt ist ein Literaturverzeichnis (in dem ich 
nur Heschelers Aufsatz über die Sepia aus den Züricher 
Veujahrsblittern sowie Marshalls temperamentvolle 
Schilderungen der Lebensweise in Brehms Tierleben 
vermisse) und eine recht brauchbare Erklärung der 
Fachausdriicke. Das Buch ist mit offensichtlicher Hin 
sabe und sorgfältig abwiigendem Urteil gearbeitet. 
Vereulianos farbiges Bild der Sepia würde das beste 
aller vorhandenen Sepiabilder sein, wenn es nicht 
in dem Farbkleide und in der Armhaltung männliche 
und weibliche Charaktere ineinander gemischt hätte, 
Versehen, wie sie dem verdienten Manne leider öfter 
passiert sind. Zu dem Kapitel Lebensweise wäre 
manches zu sagen. So z. B. halte ich die Erzählung 
vom Steinnest des Octopus für Fabel. An der Küste 
hat das Tier kaum einen festen Standort, und wenn es 
sich im Aquarium hinter aufgetürmten Steinen vor 
unbequemer Belichtung und vor den Zuschauern ver 
birgt, so spricht das nicht für Nestbau. Die Bewe 
gungen des Octopus hat Meyer besser aufgefaßt als 
Hesse und Doflein es getan haben. 

Stellt sich das Cephalopodenbuch als eine Anfiinger- 
arbeit dar, so ist der Band über die Strudelwürmer 
das reife Werk reifer Forscher, das aus der Turbella 
rienliteratur nicht mehr wegzudenken ist. Allerdings 
will der Titel in engerem Sinne verstanden sein, als eı 
der Fassung nach lautet. Der Band will nur „durch all 
seitige Schilderung des Baues und der Lebensweise 


einiger leicht zugänglicher Turbellarienarten die 
wesentlichen Züge der Gruppe herausarbeiten“. ..In 
den Vordergrund“, so sagen die Verfasser, ‚stellten 


wir die Süßwassertrieladen, die bekannteste einheimische 
Turbellariengruppe, gleichzeitig die einzige Abteilung 
der Strudelwürmer, für die eine wissenschaftliche Zu 
summenfassung bisher fehlt. Als Vertreter der Rhab 
docoeliden wählten wir Mesostoma Ehrenbergi, das in- 
folge seiner Größe und Durchsichtigkeit ein besonders 
eünstiges Untersuchungsobjekt darstellt. Diese For 
men waren uns durch langjährige Untersuchungen 
vertraut, und es konnten daher in der Monographie 
viele bisher unveröffentlichte Beobachtungen über sie 
verwertet werden. Unser Buch unterscheidet sich in 
dieser Hinsicht von seinen Vorgängern: es trägt teil 
weise den Charakter einer Originalpublikation. Das 
gilt besonders für die biologischen Abschnitte. Da- 
gegen haben wir die übrigen Turbellariengruppen, die 
Acoelen, Polyeladen, Allöocoelen und die maricolen 
und terricolen Trieladen so weit vernachlässigt, als 
sich dies mit der Aufgabe vereinigen ließ, dem Laien 
eine Vorstellung über den Bau, die Entwicklung und 
die Lebensweise der Strudelwürmer zu vermitteln. - 

Bei den mannigfachen, für Nicht-Zoologen kaum iiber- 
windlichen Schwierigkeiten. die sich einer anatomi- 
schen Untersuchung unserer Tiere entgegenstellen, 
haben wir den anatomischen Teil relativ kurz gehalten 
und dafür den’ biologischen Abschnitt breiter behan- 
delt. Die dort mitgeteilten Tatsachen können meist 
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ohne spezielle Vorkenntnisse und IJlilfsmittel nachge- 
prüft werden. Ferner haben wir uns bemüht, mög- 
lichst einfache und bequeme Bestimmungstabellen aus- 
zuarbeiten, durch welche auch der Nichtiachmann in 
stand gesetzt werden soll, die ihm zugänglichen Stru 
delwiirmer zu bestimmen. So ist unser Buch kein 
wissenschaftliches Nachschlagewerk, es soll vielmelu 
lediglich als Einführung in die Turbellarienkunde 
dienen.“ Für die Tricladen ist Steinmann verantwort 
lich, für die Rhabdocoelen Breßlau, die Einleitung 
stammt von Steinmann, und das Kapitel über Ent- 
wicklung und Stammesgeschichte der Turbellarien ist 
gemeinsame Arbeit beider Autoren. Die farbige Tafel, 
nach Bigler und Leschhorn, macht einen guten Ein 
«druck. Thilo Krumbach, Rovigno. 


Eug. Warmings Lehrbuch der ökologischen Pflanzen- 
geographie. Dritte umgearbeitete Auflage von Eug. 
Warming und P. Gräbner. Berlin, Gebr. Bornträger, 
1914. Erste Lieferung. 80 S., mit zahlreichen Illu 
strationen und Tafeln. 8° Preis M. 4, 

Eine Besprechung dieses wichtigen Buches kann 
nicht besser beginnen als durch Aufführung des trefi 
lichen Geleitwortes, das ihm im Prospekt beigegeben ist: 

„Im Jahre 1895 erschien in Dünemark Eugenius 
Warmings Platesamfund. Trotzdem dieses Werk in der 
im internationalen Verkehr weniger gebrauchten däni- 
schen Sprache geschrieben war, erregte es in den botani 
schen Kreisen der ganzen Welt berechtigtes Aufsehen. 
War es doch das erste Mal, daß die Errungenschaften 
der Pflanzenanatomie und -physiologie auf die Pflan 
zengeographie Anwendung fanden, daß die beiden 
großen Zweige der Botanik, die Systematik mit der 
Pflanzengeographie und die Pflanzenphysiologie mit 
der -anatomie, die sich lange Zeit mindestens ziemlich 
fremd gegenüberstanden, miteinander verknüpft wur- 
den, und zwar in einer Weise, die reiche Erfolge für die 
praktische Nutzbarmachung der Wissenschaft ver 
sprach. 

Mit der dem Verfasser eigenen Gewissenhaftigkeit 
und seiner großen Belesenheit fand sich in dem Buche 
eine erschöpfende Übersicht über die damals vorhan 
dene Literatur, und die klare, jedermann verständliche 
Einteilung und Fassung des Stoffes ließ es von Anfang 
an sicher erscheinen, daß das Werk einen großen Ein- 
fluß auf die Weiterentwicklung der Pflanzengeographie 
Der Erfolg blieb denn auch nicht aus. 
Bald nach dem Erscheinen schwoll die Literatur auf 
dem Gebiete der Pflanzenökologie ganz ungeheuer an. 
Überall regte es sich in dem Bestreben. die vorhandenen 
Lücken in dem neuen Wissenzweige auszufüllen. 

In der Literatur aller länder der Erde füllen seit- 
dem die Fortschritte der ökologischen Forschung dicke 
Bände. Außer den beiden Auflagen der deutschen 
Übersetzung, die jetzt vergriffen sind, erschien (unter 
Warmings Aufsicht) eine bedeutend erweiterte eng- 
lische Ausgabe. 

Schimpers Pflanzengeographie auf physiologischer 
Grundlage brachte neben einer Reihe von neuen Ideen 
und Gesichtspunkten zahlreiche, sehr schöne Abbildun- 
gen. Es ist vielfach der Wunsch geäußert worden, auch 
den „Warming“ illustriert zu sehen, und die Verlags- 
buchhandlung hat sich daher entschlossen, diesem nach- 
zugeben und die dritte Auflage mit vielen Abbildungen 
herauszugeben. Professor Bug. Warming hat seine 
ganze Zeit und sein großes Wissen in aufopferndster 
Weise in den Dienst des Werkes gestellt und so ist mit 
Sicherheit zu erwarten, daß ein allgemein interessieren- 
des, mustergültiges Werk zustandekommen wird.“ 


haben würde. 
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Dazu ist den Autoren und dem Verlag zu gratu- 
lieren, denn jeder, der das „alte“ Buch kennt, freut sich 
auf das neue. 

An der ersten Lieferung, die erschienen ist, sadbt 
sich schon erkennen, was das Werk sein wird, trotzdem 
wir es erst mit der Einleitung, mit den klimatischen 
Faktoren und einem Teil der edaphischen Faktoren zu 
tun haben. Doch schon diese Standortsstudien zeigen den 
Reichtum an Neuem, das seit der letzten deutschen Auf 
lage 1902 erforscht und hier verarbeitet ist. Die 80 
Seiten der Lieferung entsprechen 46 Textseiten der 
alten Auflage. Die Textvermehrung beträgt ungefähr 
16 Seiten, also ein volles Dritte. Dazu kommen unge- 
führ 18 Seiten für Abbildungen schon hier in Kapiteln, 
die sich noch nicht zur bildlichen Darstellung so sehr 
eignen, wie die Teile über die Vegetation der Erde. Es 
kann also Prachtvolles erwartet werden; wie kaum bei 
einer anderen Wissenschaft, ist bei der Pflanzengeo 
graphie die Bildbeigabe wichtig. 

Das Standwerk Warmings bekannt 
vorausgesetzt werden, daß hier nur kurz auf das Neue 
ıfmerksam gemacht werden soll. 

Die Einleitung gibt uns eine neue präzise Bespre 
„Standorts“, der sich aus so komplizierten. 
mannigfachen Faktoren zusammensetzt, die gemeinsam 
wirken, aber getrennt besprochen werden müssen, wo 
bei die besondere Schwierigkeit auftritt, daß verschie- 
dene Faktoren sich ersetzen und ergänzen können. 

Die Einwirkungen der verschiedenen Faktoren führen 
zum Studium der Lebensformen und der Physiognomie 
der Pflanzen. Dabei zeigt sich, daß ähnliche Stand- 
orte auf verschiedenen Kontinenten denselben Inhalt 
von Lebensformen zeigen, trotz anderer floristischer 
Zusammensetzung dieselbe „natürliche Vereinsform“ 
Formation) darstellen (Heiden Nordwesteuropas und 
der hohen Anden). 

Auf die Sukzessionen Titel 
Pflanzenökologie hin unter den Gebieten 
Pflanzengeographie behandeln 


kann als so 


chung des 


Genetische 
welche die 
muß. 


weist der 


ökolorische 
Erster Abschnitt. 


Der Standort (Statio, Habitat). 
Faktoren Wirkungen. 


Unter den klimatischen Faktoren finden sich schon 


Nie ökologischen und ihre 


bei der Zusammensetzung der Luft neue Hinweise be 
treffend Wirkung der schwefligen Säure, des Salzge- 
haltes der Luft, des Luft Sauerstoffgehaltes 


des Wassers. 
Dem Studium der 


resp. 


Lichtwirkungen hat das letzte 
Jahrzehnt in Maße seine Aufmerksamkeit ge 
sehenkt Daher ist dieses Kapitel besonders viel in 
haltsreicher geworden. Es 
MeBßmethoden gebildet 
in der Messung der chemischen Lichtintensitit und des 
Pflanzen zeitigten. Die Lichtsinnes 
gane und Einteilung der Blätter nach dem Verhalten 


zum 


hohem 


haben sich verschieden« 


die schöne Resultate, besonders 


Lichtgenusses der 
fr 
Licht finden ihre Erörterung. 

Interessante Resultate neuerer Forschung zeigt auch 
die Resistenz der Pflanzen gegen hohe und tiefe Tem 
Empfindlichkeit der Pflanzenteile 
Wurzeln vieler Bäume 
erößer als die der oberirdischen Teile. Im Samenzustand 
ist die Widerstandskraft viel erößer. Winterhärte 
wird auch dureh Umwandlung von Stärke in Fett und 
Zucker erzeugt. Wenn die Pflanzen Zeit haben, sich 
in? die Kälte einzurichten (Ruhezeiten), ertragen sie 


peraturen Die 


ist sehr verschieden. die der 


Die Natur- 

wissenschaften 
viel mehr, als wenn sie durch Frost überrascht werden 
(Eisbildung in den Zellen, Wassermenge der Zellen 
usw.). Einen einschneidenden Einfluß übt die Ver- 
teilung des atlantischen und kontinentalen Klimas aus. 

Nach der Luftfeuchtigkeit können verschiedene 
Pilanzen ihr Verhalten bei der Fruchtreife richten, 
einerseits Einschließen der Samen in allzu trockenen 
Perioden (Rose von Jericho), andrerseits Einschlie 
Ben bei zu viel Nässe (Daucus carota). Nebel wirkt 
durch Feuchtigkeit und Lichtschwächung stark ein. 
Weiter wird auf die verschiedene Verteilung des 
Regens und seiner Wirkungen bei gleicher Masse einge 
gangen. Die Zeit der Niederschläge verändert ein 
Klima vollständig. 

Bei den Luftbewegungen wird auf Arbeiten hinge 
wiesen über die abschleifende Wirkung des Windes. 
über Windschiiden und daraus entstehende Herab 
drückung der Waldgrenzen, über Begünstigung dei 
Spalierform usw. 

Blitzschläge schaden häufig den Bäumen, aber auch 
die strahlende Elektrizität kann wirken und den Anlaß 
zu Wipfeldürre geben nach umfangreichen neuen Un 
tersuchungen von Tubeuf. 

\uf diese Andeutungen über die neuen Ergänzungen 
will ich mich beschränken. Noch viel größere Fort 
schritte als hier wird das Buch in seinen Hauptab 
schnitten aufweisen, die in späteren Lieferungen her 
auskommen werden; erst dann kommt die Zeit für eine 
allgemeinere Besprechung. E. Rübel, Zürich. 


Ostenfeld, C. H., On the Distribution of Bacillariales 
(Diatoms) in the plankton of the north european 
Waters according to the international sea investi- 
gations, with special relation to the hydrographical 
conditions. Bull. trim. ete. publ. par le Bureau du 
conseil perman. intern. pour V’explor. d. I. mer Résumé 
plankt. 3. part. Copenhague, p. 403—508. 

In dem von der Internationalen Meeresforschung 
bearbeiteten Gebiete (Nordsee, westl. Ostsee, Gewiisser 
westl. Großbritannien und Irland und die See zwischen 
Norwegen und Island) bilden die Diatomeen den größ 
ten und wichtigsten Bestandteil des Planktons. Als 
hauptsächlichste Quelle für die Bildung organischer 
Substanz sind sie das wichtigste Futter für die Tiere 
in dem ganzen untersuchten Gebiete. In ungeheueren 
Mengen sind die Diatomeen besonders in den Küstenge- 
bieten vorgefunden worden, und Ostenfeld weist auf den 
Umstand hin, daß die fischreichsten Gebiete der Welt 
in Küstengebieten mit Diatomeenplankton 
(Nordsee, norwegische Küste, Gewässer Islands) liegen. 
Für jede Art gibt der Autor 1. ihre allgemeine Ver- 
teilung und Biologie an, 2. ihre Verteilung in den 
untersuchten Gebieten in den einzelnen Jahren und 
ihre Abhängigkeit von den hydrogra 
Unregelmäßigkeiten im Auf 
eine Zusammenfassung der Resultate und 
ITinweise auf machende Beobachtungen. In 
geschiekt übersichtlicher Weise wird für 
Species ihr quantitatives Auftreten in den Jahren 
1902—1908 für jeden Untersuchungsmonat (Februar, 
Mai, August, November) auf je einer Kartenskizze 
verzeichnet. Das Werk ist das Resultat einer unge- 
heueren Arbeitsleistung. denn von der Arbeit des Sam- 
melns der Proben ganz abgesehen, wurden viele Hun 
derte von Fiingen untersucht. Für die Biologie der 
nordischen Planktondiatomeen ist die Arbeit grund- 
legend. J. Schiller, Wien. 
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